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► Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug 

} Die Erfindung betrrfft eine etektrischa Bremsanlage fur efn 
Kraftfahrzeug, in die eine elektrische Feststellbremse (28) 
integriert ist. Die Radbremsen (12) der Bremsanlage warden 
mit Hitfe von Zuspannvorrichtungan (20, 22) mit einer 
Bremskraft beaufschlagt Durch die elektrische Feststell- 
bremse (28) einer Radbremse (12) kann die innere Reibung 
gezielt erhoht warden, so dafi eine Seibsthemmung der 
Zuspannvorrichtung (20, 22) bei einer arhdhten Zuspannkraft 
eintritt. 
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Beschreibun^^ der erste ElektromotorWtiert und das entsprechende 

Bescnreioung ^ festgesteUt wird Nach dem Bremsvorgang bleibt 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Bremsanlage das entsprechende Rad [estgestellt und es kommt zu 

- tin Bramspedal. an ton ein «on einer FuBkmft DEM 10 006 C2 bakannt. In to genannten Dru*- 
abhanJsSktAchesBremaaisnal^usnarisR 

-eine elektrische FesUteUbremse, mit der die Zu- ts schen Signal werden Elektromotoren 
soa^vorricSung beVeiner bestimmten Zuspann- die jeder Radbremse zugeordnet smd. Jeder Elektromo- 
spannwrncmung oei einer u » f versetzt wiederum einen Kolben in axiale Bewe- 

kraftfeststellbar ist ^ der der Bewegung ^ Bremsbacke an die 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Fest- Bremsscheibe anpreBt, wodurch an dem Rad legend- 

BP%0^taSfiS? b mS£ etslen elektrischen Bremssystem ein zweites Bremssy- 
w£S etae ^^S^Sbenbremse beschrieben, stem, mit Hilfe dessen uber das 

ersten Elektromotors eine Zuspann- dal z. B. mechamsch eine Bremskraft auf die Rader min- 
t SriSS! ^SX^SiSSSStSSt^^ 25 destens einer Fahrzeugachse Qbertragen werden kann^ 
aSSSSSSSS^t^ Scheibe) der Bremse ge- Das zweite ^^J^JS^Z^S!^ 

SSSSSSaassss KSSMssasass 

«n ZuSndto Eletoomotore. gegea die Reiblliche 1st ala richer an l «^ 1 "i^ l 23 
■STT STft Sffifftt-. - CaktriacI* SSiU- ■»«— - *M-. 

^SS^tB.xuf.teend.ngefihrUchenSi- " SSch.aBremaaya.emverrich.et werden kann.D.rch 

tnatiVn^koZen: un Batrieb dea Kranfahraauges die Integration der Feffitenbren^funkoon soil to Si- 

rtSZSSto* BrenKvorgangea (also bei Ireilnn- chartoit ^f^^SSZSZ Arf£ 

fcnden Ridern) IrrtOmlicherwelse ein Brfehl an den tHichbgt werden. Der Erfindung Uegl iferaer «*g 

SSttn mektromotor gegeben. der daranfhin den er- » be augrundn, ein Verfahren zua. Feststellen oner elek 

suemHetarSuar arrSert.Vor und nach dent Belehl trischen Bremsanlage vorznateUcn. 

Sd» S Bektromotoren to stronuosen Zn- GentSB to. ta™*-^"^*^ £ j£ 

^rim nfc^ B^g^gkannsichderimlto- 60 ^^.''SZSa 
Bch arretierte Elektromotor nicht bewegen und infolga- s.6rt I Jilt and 1 in einen. rweiten ""rioaenZnnmd 

rBfTt^P-*- Fahrzeugrad wird nich, JJ^Jg — 5ES2SS&- 

En™andere gelihrliche Siniatlon bcsteht darin, da» stehende Reibungskraft von den. Elektromotor Obcr- 

wahrend eines Bremsvorganges irrtumlicherweise ein windbarist 

BeTeS an dZUSC Elektromotor gegeben und somit GemaB den kennzeichnenden Merkmalen des Ver- 
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fahrensanspruchs 5 wird eine elSRche Bremsanlage ker ausgebildet werde^Mnen^ was bessere Notbrems- 

nach Anspruch 1 durch die folgenden Verfahrensschrit- eigenschaften bei einer ausgefaUenen FeststeUbremse 

te festsestellt* zur F°te e ^ iat 

6 ' GemaB einer WeiterbUdung der Erfindung nach An- 

a) Beaufschlagen mindestens eines Rades des 5 spruch 4 verfugen zusatzlich die Rader der Hinterachse 
Kraftf ahrzeuges mit einer Bremskraft durch Erzeu- jeweils fiber eine elektrische FeststeUbremse, so daB alle 
gen einer definierten Zuspannkraft an der entspre- vier Rader des Kraf tfahrzeuges festgesteUt werden kon- 
chenden Radbremse, wahrenddessen sich die dem nen und somit eine besonders wirkungsvolle Feststel- 
Rad zugeordnete elektrische FeststeUbremse in lung des Kraf tf ahrzeuges erreicht wird. 

dem ersten stromffihrenden Zustand befindet, in io GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens nach 

dem die elektrische FeststeUbremse die Bewegung dem nebengeordneten Anspruch 5 wu-d die BeaufschJa- 

derZuspannvorrichtungungestortlaBt gung des festzusteUenden Rades des Kraf tfahrzeuges 

b) Oberffihren der elektrischen FeststeUbremse in mit einer Bremskraft durch Betatigung des Bremspedals 
den zweiten stromlosen Zustand, so daB auf die vorgenommen. Ferner erfolgt die Lberfuhrung der 
Zuspannvorrichtung so lange eine erhohte Reibung is elektrischen FeststeUbremse in den zweiten stromlosen 
ausgeiibt wird, bis die elektrische FeststeUbremse Zustand vorzugsweise bei Abstellung des Motors des 
wieder in den ersten stromffihrenden Zustand ver- Kraftf ahrzeuges automatisch. 

setzt wird, wodurch die in dem Verf ahrensschritt a) Zusammenfassend ist festzustellen, daB durch die Er- 

erzeugte Zuspannkraft im wesentlichen erhalten findung die FeststeUbremsfunkdon vollstandig m das 

bleibt und das Rad festgesteUt ist 20 elektrische Bremssystem wirkungsvoU integnerbar 1st, 

wobei der Mehraufwand im elektrischen Bremssystem 

Der Grundgedanke der Erfindung ist darin zu sehen, gering ist und die Sicherheit des elektrischen Bremssy- 

daB die elektrische FeststeUbremse zwei einfach unter- stems selbst nicht eingeschrankt ist 

scheidbare Zustande (stromfuhrend/stromlos) aufweist Ein AusfQhrungsbeispiel und weitere Vorteile der Er- 

und mit der elektrischen FeststeUbremse die innere Rei- 25 findung werden im Zusammenhang mit den nachstehen- 

bung in der Radbremse gezielt erhoht wird, so daB den Figuren erlautert, darin zeigt: 

durch Selbsthemmung der Radbremse die Zuspannkraft Fig- 1 eine schematische Figur emer elektrischen 

aufrechterhalten wird, die zur Feststellung des Rades Bremsanlage, m ^ 

ausreichendwar. Kg- 2a eine Radbremse mit geloster elektnscher 

Die VorteUe der Erfindung sind insbesondere darin zu 30 FeststeUbremse, _ 

sehen, daB die FeststeUbremsfunktion vollstandig in das Fig- 2b eine Radbremse mit angezogener elektnscher 

elektrische Bremssystem integriert ist, so daB das elek- FeststeUbremse, 

trische Bremssystem inklusive der FeststeUbremse war- Fig. 3 ein Diagramm. 

tungsfrei ist 1 *ttgt schematisch ein elektrisches Bremssystem 

Dabei wird die Sicherheit des elektrischen Bremssy- 35 fur ein Kraftfahrzeug, wobei nur die fur die nachfolgen- 

stems nicht beeintrachtigt, da die durch die elektrische den Erlauterungen notwendigen BestandteUe darge- 

Feststellbremse erzeUgte Reibungskraft von dem Elek- steUt sind Auf das Bremspedal 2 kann eine dem Brems- 

tromotor uberwunden werden kann und somit eine Be- wunsch des Kraftfahrzeugfahrers entsprechende FuB- 

wegung der Zuspannvorrichtung auch bei "angezoge- kraft aufgebracht werden, durch die das Bremspedal 2 

ner" FeststeUbremse (z. B. bei Funktionsausfall) moglich 40 bewegt wird Der zurfickgelegte Weg des Bremspedals 

j st 2 wird mittels eines Sensors 4 in ein elektrisches Signal 

Ein weiterer VorteU der Erfindung ist darin zu sehen, umgewandelt, der dem Bremswunsch des Fahrers ent- 

daB jedes Rad des Kraftf ahrzeuges mit einem geringen spricht Das elektrische Signal wird fiber die elektri- 

Mehraufwand am elektrischen Bremssystem feststellbar sehen Leitungen 6a und 6b an die Elektronikeinheiten 

ist Daruber hinaus weist die elektrische FeststeUbremse 45 8a und 8b weitergeleitet Dort werden aus dem elektri- 

eine elektrische SchnittsteUe zum Bremssystem auf, so sehen Bremssignal Steuersignale erzeugt, die fiber die 

daB die FeststeUung nicht mehr zwangslaufig durch den elektrischen Leitungen 10a bzw. 10b zu den Radbrem- 

Kraftfahrzeugfahrer erfolgen muB, sondern durch elek- sen 12a bzw. 12b weitergeleitet werdeiu Die Radbrem- 

trisch gesteuerte fibergeordnete Systeme eingeleitet sen 12a bzw. 12b werden entsprechend den Steuersigna- 

werden kann. 50 len aktiviert, was im Ergebnis dazu fuhrt, daB die in den 

Beispielsweise ist es moglich, die FeststeUbremsfunk- Radbremsen 12a bzw. 12b enthaltenen Bremsbelage ge- 

don mit einer Diebstahlsicherung derart zu verbinden, gen die Bremsscheiben 14a bzw. 14b angepreBt werden, 

daB ein "Ldsen" der FeststeUbremse automatisch nur wodurch an den Bremsscheiben 14a bzw. 14b und damit 

dann erfolgt, wenn zuvor ein richtiger Code in eine da- an den Radern 16a bzw. 16b eine Bremskraft entsteht 

f Or vorgesehene Vorrichtung eingegeben wurde. 55 Im Zusammenhang mit der Fig. 2 wird im folgenden 

GemaB dem Anspruch 2 ist die elektrische FeststeU- erlautert, wie eine Radbremse 12 auf eine Bremsscheibe 

bremse als elektromagnetische Reibungsrutschkupp- 14 einwirkt und wie die Radbremse 12 mit Hilfe einer 

lung ausgebUdet, die einen besonders einfachen Aufbau elektrischen FeststeUbremse 28 festgesteUt werden 

aufweist und somit preiswert in der HersteUung ist kann. In Fig. 2 sind ebenfalls in schematischer Darstel- 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 60 lung nur die fur die folgenden Erlauterungen notwendi- 
Erfindung nach Anspruch 3 verfugen die Radbremsen gen BestandteUe gezeigt Die Radbremse 12 enthalt ei- 
der Vorderachse fiber eine elektrische FeststeUbremse. nen Elektromotor 18, mit HUfe dessen die Spindelmut- 
Dies ist besonders vorteilhaft, da man GbUcherweise auf ter 20 in eine Drehbewegung um eine Achse versetzt 
der Vorderachse eine hohe Achslast hat und somit eine werden kann, die durch die Spindel 22 vorgegeben ist 
gute FeststeUung der Vorderrader erreichbar ist Dar- 65 Die Drehbewegung der Spindelmutter 20 bewirkt eine 
fiber hinaus steht an der Vorderachse ubheherweise axial Bewegung der Spindel 22 und eine axiale Bewe- 
mehr Bauraum fur den Einbau der Elektromotoren zur gung des Bremskolbens 24. Dadurch werden bei einem 
Verfugung, so daB diese groBer und somit leistungsstar- Bremsvorgang die mit dem Kolben 24 in Wirkverbin- 
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dung stehenden Bremsbelage 26 ebenfaUs in eine axiale 
Bewegung versetzt, so daB die Bremsbelage 26 scluieB- 
lich nach Durchlaufen des Luftspaltes 40 an der Brems- 
scheibe 14 anliegen und eine Bremskraft hervorrufen. 
Die Bremskraft ist abhangig von der Zuspannkraft, die 
von der Spindel 22 auf den Bremskolben 24 und damit 
auf die Bremsbelage 26 ausgeubt wird. Nach einem 
Bremsvorgang werden die Bremsbelage 26, der Brems- 
kolben 24 und die Spindei 22 durch Ruckstellkrafte in 
ihre Ausgangslage zuruckbewegt Diese Ruckbewe- 
gung ist auf grund der zu vernachlassigenden Reibung in 
der Radbremse 12 moglich. 

Die Radbremse 12 enthalt neben den bisher erlauter- 
ten BestandteUen eine elektrische FeststeUbremse 28, 
mit Hilfe der die Radbremse 12 und damit die Brems- 
scheibe 14 festgestelit werden kann. Die elektrische 
FeststeUbremse 28 kann beispieisweise als elektroma- 
gnetische Reibungsrutschkupplung ausgebildet sein. In 
diesem Fall befindet sich in dem Gehause 32 der elektn- 
schen FeststeUbremse 28 ein Elektromagnet, angedeu- 
tet durch die leitende Spule 30, die urn einen Metailkern 
42 gewickelt ist. Die elektrische FeststeUbremse 28 ent- 
halt daruber hinaus einen MetaUstift 36 mit einem Reib- 
kopf 44, der in axialer Richtung beweglich in dem Ge- 
hause 32 gelagert ist Zwischen dem Metailkern 42 und 25 
dem MetaUstift 36 befindet sich eine Andruckf eder 34. 

Fig. 2a zeigt eine Radbremse 12 mit "geldster* Fest- 
steUbremse 2a Der "geloste* Zustand der elektrischen 
FeststeUbremse 28 wird durch Anlegen einer elektri- 
schen Spannung an die leitende Spule 30 erreicht, uifol- 
gedessen ein Strom durch die leitende Spule 30 getrie- 
ben wird Der Elektromagnet entfaltet seine Wirkung 
und der MetaUstift 36 wird von dem Elektromagneten m 
das Gehause 32 gezogen. Hierbei wird die Federkraft 
der Andruckfeder 34 uberwunden. In dem "geiosten" 
Zustand behindert die elektrische FeststeUbremse 28 
nicht die Bewegung der Spindelmutter 20. 

Fig- 2b zeigt eine Radbremse 12 in f estgesteUtem Zu- 
stand, der wie folgt erreicht wird. Zunachst wird die 
Radbremse 12 bei M geloster* elektrischer FeststeUbrem- 
se (sFig. 2a) betatigt, bis die Bremsbelage 26 an der 
Bremsscheibe 14 anliegen. Unter Beibehaltung dieses 
Zustands wird die elektrische FeststeUbremse 28 von 
dem ersten strbmfuhrenden Zustand (sUg. 2a) in den 
zweiten stromlosen ("angezogenen") Zustand uberfuhrt 
Die Wirkung des Elektromagneten ist dann aufgehoben 
und der MetaUstift 36 mit dem Reibkopf 44 wird durch 
die Andruckfeder 34 gegen die Spindelmutter 20 ge- 
preBt Durch den AnpreBdruck des Metallstiftes 36 an 
der Spindelmutter 20 entsteht eine Reibungskraft, die 
hoher ist als die RucksteUkraft der Bremsbelage 26 bzw. 
der Spindel 22. Dies fuhrt dazu, daB die Bremsbelage 26 
auch bei nichtangetriebenem Elektromotor 18 in ihrer 
Position fixiert werden und somit die Bremsscheibe 14 
feststellen. Dieser durch die "angezogene" FeststeU- 
bremse 28 erzeugte Zustand wird aUgemein als Selbst- 
hemmung bezeichnet 

Andererseits ist die durch den MetaUstift 36 erzeugte 
Reibungskraft an der Spindelmutter 20 so gewahlt, daB 
sie von dem Elektromotor 18 uberwunden werden kann. 
Somit ist eine Bewegung der Spindelmutter 20 und da- 
mit der Spindel 22 auch bei "angezogener" elektrischer 
FeststeUbremse 28 durch den Elektromotor 18 moglich. 

Fig- 3 zeigt die oben erlauterten Zusammenhange 
quaUtativ in einem Diagramm, in dem die auf die Brems- 
scheibe 14 ausgeubte Zuspannkraft uber dem von dem 
Elektromotor 18 ausgeubten Motormoment aufgetra- 
gen ist In das Diagramm ist eine Kennlini I fur eine 
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ideale Radbremse einge^Rnet, also fur eine Radbrem- 
se, in der die Reibung identisch nuU ist In diesem Fall 
bewirkt eine Steigerung des Motormoments um emen 
Betrag 1 eine Zunahme der Zuspannkraft um einen Be- 
trag 2 und eine Zurucknahme des Motormoments um 
den Betrag 1 eine Verringerung der Zuspannkraft um 
den Betrag 2. . 

Die Kennlinie II gibt die Verhaltnisse fur erne reale 
Radbremse mit geringer innerer Reibung wieder, wenn 
sich die elektrische FeststeUbremse im stromfuhrenden 
Zustand befindet Bei einem Bremsvorgang wird von 
dem Elektromotor beispieisweise ein Motormoment xo 
ausgeubt, was an der Radbremse zu einer Zuspannkraft 
y 0 fuhrt Bei Beendigung des Bremsvorganges, d h. bei 
Ruckfuhrung des Motormoments auf NuU, sinkt die Zu- 
spannkraft von dem Wert y 0 auf den Wert y s ii, also auf 
denjenigen Wert, der durch den Schnittpunkt der Kenn- 
Unie II mit der y-Achse vorgegeben ist Bei dieser ver- 
bleibenden Zuspannkraft y $ n befindet sich die Ruck- 
stellkraf t der Radbremse mit der inneren Reibungskraft 
im Gleichgewicht Bei der Zuspannkraft ysii tritt also 
eine Selbsthemmung ein. Eine voUstandige FreisteUung 
der Radbremse (Zuspannkraft = 0) ist nur unter Einwir- 
kung eines negativen Motormoments mogUch. Der er- 
iauterte Vorgang wird aUgemein als mechanische Hy- 
sterese bezeichnet m 

Die Kennlinie III gibt die Verhaltnisse wieder, wenn 
sich die elektrische FeststeUbremse im stromlosen Zu- 
stand befindet und der MetaUstift 36 an der Spindelmut- 
ter 20 anliegt (vergLFig. 2b). Die Kennlinie III ist gegen- 
uber der Kennlinie II aufgrund der Reibungszunahme m 
der Radbremse stark verbreitert und eine Selbsthem- 
mung der Radbremse tritt zwischen den Werten 0 und 
y 5 m ein. Im folgenden wird die Feststellung eines Rades 
mit Hilfe des Diagramms erlautert Es wird zunachst auf 
den Fall eingegangen, daB das Rad mit maximaler Zu- 
spannkraft festgesteUt wird, die durch den Wert y s m 
(dem Schnittpunkt der Kennlinie III mit der y-Achse) 
vorgegeben ist * A 

Dazu wird zunachst bei stromfuhrendem Zustand der 
elektrischen FeststeUbremse (Kennlinie II) ein Motor- 
moment derart erzeugt, daB die hervorgerufene Zu- 
spannkraft groBer oder gleich der Zuspannkraft y s iu ist 
Unter Beibehaltung des erzeugten Motormoments wird 
die elektrische FeststeUbremse in ihren stromlosen Zu- 
stand Uberfuhrt, so daB sich die Reibung in der Rad- 
bremse gegenuber dem stromfuhrenden Zustand deut- 
Uch erhoht (Kennlinie III). Danach wird das Motormo- 
ment auf 0 zuruckgefuhrt und die erzeugte Zuspann- 
kraft sinkt auf den Wert Y $ m. Ein weiteres Absinken 
unter diesen Wert tritt nicht ein, da sich bei der Zu- 
spannkraft y $ m die RucksteUkraft der Radbremse mit 
der durch die elektrische FeststeUbremse ausgeubten 
Reibungskraft im Gleichgewicht befindet und somit ei- 
ne Selbsthemmung der Radbremse eintritt 

Im folgenden wird der FaU erlautert, daB das Rad mit 
einer Zuspannkraft zwischen 0 und y$m festgesteUt wird. 
Dazu wird bei stromfuhrendem Zustand der elektri- 
schen FeststeUbremse (Kennlinie II) ein Motormoment 
derart erzeugt, daB die hervorgerufene Zuspannkraft 
zwischen 0 und y s ni Uegt Unter Beibehaltung des er- 
zeugten Motormoments wird die elektrische FeststeU- 
bremse in ihren stromlosen Zustand uberfuhrt, so daB 
sich die Reibung in der Radbremse gegenuber dem 
stromfuhrenden Zustand erhoht (Kennlinie III). 

Danach wird das Motormoment auf 0 zuruckgefuhrt, 
wobei die erzeugte Zuspannkraft voUstandig erhalten 
bleibt, da in dem genannten Bereich die RucksteUkraft 
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bereits niedriger ist als die durcMr elektrische Fest- 
stellbremse ausgeilbte Reibungskraft und auch erne ted- 
weise Ruckstellung der Radbremse nicht moglich ist 

SchUeBlich wird im Zusammenhang mit der Fig. 3 er- 
lautert was bei einern FunktionsausfaU der elektrischen 
Feststellbremse (darunter ist ein unkontrollierter Uber- 
gang der Feststellbremse in den stromlosen "angezoge- 
nen" Zustand und ein Verbleiben in diesem Zustand zu 
verstehen) passiert In diesem Fall istnur noch die 
Kennlinie III relevant, da ein gezieltes Uberfuhren der 
elektrischen Feststellbremse von dem stromlosen hi den 
stromfuhrenden Zustand bzw. umgekehrt nicht mehr 
mogtich ist Fallt die elektrische Feststellbremse aus, 
wenn an dem entsprechenden Rad eine Zuspannkraft 
von 0 anttegt so ist der Kennlinie III zu entnehmen, daB 
die Zuspannkraft so lange identisch d bleibt wie sich das 
Motormoment zwischen den Werten 0 und x, befindet 
Das Motormoment xi wird also zur Uberwindung der 
ausgeubten Reibungskraft bendtigt Erst wenn das Mo- 
tormoment den Betrag x, ubersteigt, wird auf das ent- 20 
sprechende Rad eine Zuspannkraft ausgetibt Damit bei 
einer ausgefallenen elektrischen FeststeUbremse den- 
noch eine Zuspannkraft auf das entsprechende Rad aus- 
geubt werden kann, ist der Elektromotor so ausgelegt, 
daB das maximale Motormoment Xmax groBer 1st als das 25 
Motormoment X|. Somit kann der Momentenbereich 
zwischen xi und Xmax fOr eine Notbremsung bei einer 
ausgefallenen elektrischen FeststeUbremse genutzt 
werden. Die Notbremsfunktion kann umso besser aus- 
gefibt werden, je deutlicher der Wert x max den Wert Xi 30 
ubersteigt . 

Liegt bei einem FunktionsausfaU der elektrischen 
FeststeUbremse an dem entsprechenden Rad hingegen 
eine Zuspannkraft ysiii an, so ist der Kennlinie III zu 
entnehmen, daB das entsprechende Rad unter Aufwen- 
dung des negativen Motormoments xi freigesteUt wer- 
den kann (Zuspannkraft « 0). Der Elektromotor der 
Radbremse ist also so auszulegen, daB dieses negative 
Motormoment erzeugt werden kann. Es sei bemerkt, 
daB die Motormomente -xi und Xi vom Betrag her 
gleich sind, da sie durch die von der elektrischen Fest- 
steUbremse erzeugten Reibungskraft bestimmt sind 

In den beiden letzten Absatzen ist der Funktionsaus- 
faU der elektrischen FeststeUbremse bei den Extrem- 
werten (Zuspannkraft - 0 bzw. Zuspannkraft = y s m) 
erlautert worden. Liegt an der entsprechenden Rad- 
bremse bei FunktionsausfaU der elektrischen FeststeU- 
bremse eine Zuspannkraft an, die zwischen 0 und y s m 
Uegt, so ist eine Freistellung des entsprechenden Rades 
unter Aufwendung eines Motormomentes moglich, das 50 
zwischen 0 und -xt Uegt 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug, 55 
insbesondere fur einen Pkw, die zumindest uber 
folgendesverfugt: 

- ein Bremspedal (2), an dem ein von einer 
FuBkraft abhangiges elektrisches Bremssignal 
erzeugbar ist; 60 

- eine Radbremse (12) fiir jedes Rad (16) des 
Kraftfahrzeuges, der jeweils ein Elektromotor 
(18) mit einer Zuspannvorrichtung (20, 22) zu- 
geordnet ist, die auf die jeweilige Radbremse 
(12) eine dem elektrischen Signal entsprechen- 65 
de Zuspannkraft ausubt wodurch an dem Rad 
(t6) eine Bremskraft erzeugt wird; 

- eine elektrische Feststellbremse (28) fur 
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mindestens (16) des Kraftfahrzeuges, 

mit der die Zuspannvorrichtung (20, 22) bei 
einer bestimmten Zuspannkraft feststellbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Fest- 
steUbremse (28) in einem ersten stromfuhrenden 
Zustand eine Bewegung der Zuspannvorrichtung 
(20, 22) ungestort laBt und in einem zweiten strom- 
losen Zustand fiber eine Reibungserhohung eine 
Selbsthemmung der Zuspannvorrichtung (20, 22) 
herbeif Qhrt, so daB die Zuspannvorrichtung (20, 22) 
bei einer bestimmten Zuspannkraft feststellbar ist, 
wobei die durch die Reibungserhohung entstehen- 
de Reibungskraft von dem Elektromotor (18) Qber- 
windbarist 

2. Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die elektri- 
sche Feststellbremse (28) als elektromagnetische 
Reibungsrutschkupplung (28) ausgebildet ist 

3. Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug nach einem 
der Anspruche I bis 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Radbremsen (12) der Vorderachse uber ei- 
ne elektrische Feststellbremse verfugen. 

4. Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet 
daB zusatzlich die Radbremsen (12) der Hinterach- 
se jeweUs uber eine elektrische FeststeUbremse (28) 
verfugen- 

5. Verfahren zum FeststeUen einer elektrischen 
Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere 
fur einen Pkw, die zumindest uber folgendes ver- 
fugt: 

— ein Bremspedal (2), an dem em von einer 
Bremskraft abhangiges elektrisches Bremssi- 
gnal erzeugbar ist; 

— eine Radbremse (12) fur jedes Rad (16) des 
Kraftf ahrzeuges, der jeweils ein Elektromotor 
(18) mit einer Zuspannvorrichtung (20, 22) zu- 
geordnet ist, die auf die jeweihge Radbremse 
(12) eine dem elektrischen Signal entsprechen- 
de Zuspannkraft ausubt wobei an dem Rad 
(16) eine Bremskraft erzeugt wird; 

— eine elektrische FeststeUbremse (28) fur 
mindestens ein Rad (16) des Kraftfahrzeuges, 
mit der die Zuspannvorrichtung (20, 22) bei 
einer bestimmten Zuspannkraft feststellbar ist, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte: 

a) Beaufschlagen mindestens eines Rades (16) 
des Kraftfahrzeuges mit einer Bremskraft 
durch Erzeugen einer definierten Zuspann- 
kraft an der entsprechenden Radbremse (12), 
wahrenddessen sich die dem Rad (16) zugeord- 
nete elektrische Feststellbremse (28) in einem 
ersten stromfuhrenden Zustand befindet in 
dem die elektrische FeststeUbremse die Bewe- 
gung der Zuspannvorrichtung ungestort laBt 

b) Oberfuhren der elektrischen FeststeUbrem- 
se (28) in einen zweiten stromlosen Zustand, in 
dem auf die Zuspannvorrichtung (20, 22) eine 
erhohte Reibung so lange ausgeubt wird, bis 
die elektrische FeststeUbremse (28) wieder in 
den ersten stromfuhrenden Zustand versetzt 
wird, wodurch die in dem Verfahrensschritt a) 
erzeugte Zuspannkraft im wesendichen erhal- 
ten bleibt und das Rad (16) f estgestellt ist 

6. Verfahren zum FeststeUen einer elektrischen 
Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet daB die Beaufschlagung 
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des festzustellenden Rades (16) des Kraftfahrzeu- 
ges mit einer Bremskraft durch Betatigung des 
Bremspedals (2) vorgenommen wircL 
7. Verfahren zum Feststellen einer elektrischen 
Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die OberfQhrung der elektri- 
schen Feststellbremse (28) in den zweiten stromlo- 
sen Zustand vorzugsweise bei Abstellung des Mo- 
tors des Kraftfahrzeuges automatisch erfolgt 

. . 10 
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